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摘要 : 橡胶 树 Hevea brasiliensis 是 云南 省 重要 的 经 济 林木 , 但 对 其 生态 服务 功能 尚 存在 争议 。 本 研究 以 天 然 次 生 林 
为 对 照 , 使 用 Winkler 法 对 橡胶 林村 落 物 层 蚂 蚁 进行 初步 研究 , 探讨 橡胶 林村 落 物 层 蚂 蚁 的 生态 状况 。 于 2012 年 
10 月 和 2013 年 4 月 采用 Winkler 伐 法 调查 了 云南 省 绿 春 县 大 黑山 乡 橡胶 林 和 和牛 孔 乡 天 然 次 生 林 杜 落 物 层 蚂 蚁 群 
沙 的 物种 多 样 性 、 群 落 结构 差异 及 指示 种 。 结 果 表 明 : 橡胶 林 枯 落 物 层 蚂蚁 多 上 度 (转换 后 )、 物 种 丰富 度 S 和 ACE 
值 显著 低 于 无 干扰 的 天 然 次 生 林 (P<0.05); 蚂蚁 多 上 度 ( 转换 后 ) 显 著 低 于 有 干扰 的 天 然 次 生 林 (P<0.05), 而 物 
种 丰富 度 S 和 ACE 值 差异 不 显著 。 析 胶 林 枯 落 物 层 蚂蚁 群落 结构 与 两 种 天 然 次 生 林 都 不 相似 (F 23.93, df=12， 
P <0.01)。 橡胶 林 中 流浪 种 大 头 蚁 属 Pheidole 的 蚂蚁 种 类 与 天 然 次 生 林 相 比 , 物种 丰富 度 增 加 了 100% 。 天 然 次 
生 林 桔 落 物 层 中 蚂蚁 指示 种 有 3 种 ,分别 为 刘 氏 隆 凑 凡 Strumigenys lewisi、 黄 足 厚 结 猛 蚁 Pachycondyla luteipes 和 女 
ta fA RIN Recurvidris maoa， 而 橡胶 林 枯 落 物 层 中 指示 种 仅 为 莹 结 大 头 蚊 Pheidole nodus。 桔 沙 物 层 蚂 蚁 物种 多 样 性 
Em ERE SS IET. 而 顶 落 物 盖 度 仅 与 蚂蚁 多 度 ( 转 换 后 ) 有 相关 性 。 绪 果 说 明 , 橡胶 林 经 过 长 期 的 经 营 
管理 , 生态 环境 趋 于 稳定 , 对 村 落 物 层 蚂蚁 群落 具有 一 定 的 保护 作用 , 但 与 天 然 次 生 林 相 比 , 蚂蚁 多 度 ( 转换 后 ) 
及 群落 结构 仍 显示 出 明显 的 不 同 。 
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Species diversity, community structure difference and indicator species of 
leaf-litter ants in rubber plantations and secondary natural forests in 


Yunnan, southwestern China 
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Institute of Resources Insects, Chinese Academy of Forestry, Kunming 650224, China; 2. College of 
Forestry, Southwest Forestry University, Kunming 650224, China) 

Abstract: Rubber trees ( Hevea brasiliensis) are important economic forest trees in Yunnan province, 
China. But there are still different viewpoints on ecosystem services of rubber plantations. In order to 
reveal the differences of leaf-litter ant assemblages between rubber plantations and secondary natural 
forests, the species diversity, community structure differences and indicator species of ant communities in 
leaf litter were investigated by Winkler litter extraction in October 2012 and April 2013 in forests of the 
two types. The results showed that the abundance ( transformed) , species richness and ACE index of 
leaf-litter ants in rubber plantations were significantly lower than those in secondary natural forests without 
disturbance ( P «0. 05) ; ant abundance (transformed) in rubber plantations was significantly lower than 
that in disturbed secondary natural forests ( P «0. 05) , however, the species richness and ACE index 
had no significant difference between them. There was no significant similarity of ant community 
composition between rubber plantations and secondary natural forests ( F 23.93, df Z3, P «0.01). The 
number of Pheidole species in rubber plantations increased by 100% compared with that in secondary 
natural forests. There were 3 indicator species ( Strumigenys lewisi, Pachycondyla luteipes and Recurvidris 
nuwa) in leaf litter of secondary natural forests, but only one ( Pheidole nodus) in leaf litter of rubber 
plantations. The ant species diversity in leaf litter had a significant positive correlation with the thickness 


of leaf litter, but only ant abundance ( transformed ) had a significant positive correlation with the 
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coverage of leaf litter. The results suggest that after long time management, the rubber plantation 


ecosystem has the trend to be stabilized, and can protect ant community to some extent, while the ant 


community composition is very different from that in secondary natural forests. 


Key words: Ants; rubber plantation; secondary natural forest; leaf litter; species diversity ; indicator 


species; community structure; Winkler extraction method 


林内 枯 落 物 层 担 当 着 物质 、 能 量 循环 和 转移 的 
重要 任务 , 价 以 维持 着 生态 系统 的 功能 和 物质 平衡 
( Philip et al., 2003; 杨丽萍 和 苏 海 鹏 ,2011 ) fà 
沙 物 层 节 及 动物 与 土壤 生物 和 植物 根系 等 构成 的 地 
下 生物 群落 , 对 土壤 物质 循环 和 能 量 流动 起 着 重要 
TE FH C Donoso et al., 2010) ; 而 枯 落 物 层 为 节肢 动物 
提供 了 筑 桌 地 点 、 食 物资 源 和 恨 好 的 微 环 境 条 件 
(Lassau and Hochuli, 2004) 。 晤 蚁 是 枯 落 物 层 重 要 
的 捕食 者 , 能 以 目 上 而 下 (top-down) 的 方式 影响 整 
个 生态 系统 的 物种 组 成 甚至 生态 系统 的 功能 。 枯 落 
物 层 蚂 蚊 一 方面 能 改变 土壤 微 生 境 的 特征 从 而 对 生 
境 中 的 动 、 植 物 造 成 影响 (Sanders and Van Veen, 
2011) ; 男 一 方面 具有 生物 量 大 、 对 环境 高 度 敏感 、 
易于 采集 等 特点 (Nakamura et al., 2003, 2007; 李 
IJS, 2011)。 因 此 , d A SURE HE RH 
亚 热 市 条 林 环 境 变 化 的 指示 生物 (Kaspari and 
Majer, 2000; Underwood and Fisher, 2006; Groc et 
al., 2009) 。 在 澳大利亚 ,以 蚂蚁 作为 指示 生物 对 
生态 恢复 进行 评价 的 研究 已 经 十 分 广泛 (Andersen ， 
1997; Hoffmann and Andersen, 2003; Hoffmann, 
2010)。 国 际 上 研究 枯 落 物 层 蚂蚁 常用 的 抽样 方法 
为 Winkler RIE; 这 一 方法 也 被 纳入 蚂蚁 群落 抽样 
规范 的 ALL 方案 (Ants of the Leaf Litter Protocol ) 
中 。 而 国内 对 蚂蚁 群落 的 研究 忽略 了 村 落 物 层 蚂蚁 
群落 的 调查 和 Winkler 袋 法 的 使 用 。 

TEAM ES Stn. 为 了 追求 经 济 效益 , 常常 
用 简单 经 济 林 代 替 复 杂 的 天 然 次 生 林 。 然 而 , RA 
次 生 林 由 多 种 树种 组 成 , 一 定 程度 上 提高 了 杭 落 物 
层 微 环境 的 异 质 性 , 更 有 利于 多 种 蚂蚁 实现 共存 
( Lassau and Hochuli, 2004; Theunis et al., 2005 ) 。 
当天 然 次 生 林 被 单一 植被 蔡 代 后 ， 由 于 村 沙 物 层 微 
环境 改变 , 进一步 会 影响 蚂蚁 群落 的 多 样 性 和 物种 
组 成 (Dunn, 2000; Chen et al., 2011) 。 此 外 , "HE 
究 表 明 : 人 为 干扰 , 如 管理 的 强度 也 可 能 会 影响 村 
沙 物 层 蚂 蚁 物种 丰富 度 以 及 群落 稳定 性 (Watt et al., 
2002; Philpott et al., 2008; Pacheco et al., 2009) 。 
橡胶 树 Hevea brasiliensis 7j Kf. ( Euphobiaceae ) 4i 
胶 树 属 Hevea 的 多 年 生 热 带 雨 林 乔 木 树 种 ， 原 产 于 


南美 洲 亚 马 逊 河流 域 。 我 国 从 20 世纪 50 年 代 开 始 
在 云南 地 区 种 植 橡胶 树 ， 目 前 在 云南 省 亚热带 和 热 
带 区 域 中 占据 着 十 分 重要 的 经 济 地 位 。 但 是 实际 生 
产 中 , 割 胶 、 除 草 等 人 为 干扰 活动 大 大 减弱 了 橡胶 
林 的 生态 服务 功能 , 不 利于 橡胶 林 的 持续 健康 发 展 
( 周 会 平等 , 2012) 。 橡 胶 树 在 冬季 脱落 叶 记 ,能 够 
形成 较 厚 的 村落 物 层 。 目 前 ， 对 橡胶 林 节 胶 动 物 的 
人 研究 主要 涉及 萌 翅 目的 步 甲 、 凑 甲 ( MeGeoch et al., 
2002 ; Pearce and Venier, 2006) ) 和 弹 尾 目 昆 虫 ( 王 振 
中 等 , 2009) 。 而 针对 该 生态 系统 中 蚂蚁 群落 ， 特 
别 是 枯 落 物 层 蚂 蚁 群落 的 报道 还 较 少 。 

本 研究 采用 Winkler 袋 法 对 橡胶 林 和 天 然 次 生 
林 中 枯 落 物 层 蚂 蚁 群落 进行 调查 , 分析 不 同类 型 样 
地 枯 落 物 层 蚂 蚁 的 物种 组 成 、 多 样 性 及 群落 结构 差 
异 , 并 烯 选 出 指示 种 。 揭 示 不 同 植被 类 型 林 下 桔 落 
物 及 不 同 程度 的 人 为 干扰 对 枯 落 物 层 蚂 蚁 群落 的 影 
啊 ， 探 讨 橡胶 林 生 态 状况 ， 为 我 国 今后 土地 利用 方 
式 的 选择 优化 及 生态 恢复 策略 的 制定 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 概况 

橡胶 林 样 地 位 于 云南 省 绿 春 县 大 黑山 乡 (22? 
41' ~22°56'N, 101?47' ~ 102°09'E), 海拔 511 ~ 
558 m 地 段 。 该 地 区 年 平均 温度 为 21.9%C ,年 降雨 
量 2 313 mm, 相对 湿度 50% ~ 8596, 全 年 基本 无 
霜 , 气候 湿热 , 属 山 地 季风 气候 。 全 乡 国 土 面积 
42 400 ha, 森林 覆盖 率 为 60. 6% 。1980 - 2010 年 
橡胶 产业 从 334 公顷 增 至 3 334 ZB, 现 有 橡胶 林 
面积 约 占 大 黑山 森林 面积 的 13% 。 

天 然 次 生 林 样 地 位 于 云南 省 绿 春 县 牛 孔 乡 
(23901' ~ 23?07' N, 102?08' ~ 102?21' E) , 海拔 
1 158 «1 235 m 地 段 。 该 地 区 年 平均 温度 为 19. 1C, 
年 降雨 量 1 687 mm， 相 对 湿度 5096 ~ 80% , 冬季 有 
轻 霜 ,昼夜 温差 大 , 属 山 地 季风 气候 。 全 乡 国土 面 
fH 40 518 ha, AMA EKN 3896, 

1.2 样 地 设置 
橡胶 林 和 天 然 次 生 林 各 选择 2 块 1 ha 以 上 的 
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样 地 , pun D. D, EAN., EF, 样 地 工 和 
样 地 开 是 以 30 年 生 的 橡胶 树 为 主 的 单 优 种 人 工 植 
物 群 落 , 树 高 15 m, 乔木 层林 木 密度 370 株 /ha, 林 
下 无 灌木 层 , 林内 长 期 踩踏 形成 固定 的 割 胶 路 线 ， 
未 被 踩踏 部 分 有 草本 植物 生长 ,有 割 胶 、 施 肥 、 除 
草 等 人 为 活动 ; 样 地 焉 为 天 然 次 生 林 , 乔木 有 3 个 
明显 的 层次 , 附 生 植物 和 蔷 本 植物 较 多 ,乔木 优势 
fh A WR Ek Quercus acutissima, T£ JZ BK Quercus 
variabilis, zx Bj | Pinus yunnanensis, £L Z JK gg py 
Wendlandia tinctoria; 灌木 层 十 分 发 达 ， 以 大 叶 千 斤 
jx Flemingia macrophylla, 148 9E WF $4 Solanum 
erianthum, EWO Phyllanthus emblica 为 主 ; 样 地 TV 


主体 为 天 然 次 生 林 , 但 林内 有 轻微 的 放牧 痕迹 , 边 
缘 有 人 工种 植 的 人 紫 胶 虫 寄主 植物 , 乔木 有 2 个 明显 
的 层次 , 乔木 优势 种 为 香 樟 Cinnamomum camphora 
南 岭 黄 檀 Dalbergia balansae (人 工种 植 )、 杉 木 
Cunninghamia Lanceolata ( NT fp). WERTE, 灌木 
层 发 达 程 度 不 及 样 地 亚 ， 以 尼泊尔 野 桐 Mallotus 
nepalensis, H £t It fj Phoebe lanceolata. iH WU JJ 
主 。 各 样 地 情况 见 表 1, 

每 块 试验 地 内 设置 一 个 60 m x40 m 样 地 , E 
一 类 型 两 块 样 地 间距 1 km 以 上 。 所 选取 的 样 地 均 
NAK, 坡度 基本 一 致 , 均 远 离 道 路 及 其 他 栖 境 至 
人 少 50 m， 以 减少 边缘 效应 (Nakamura et al., 2007) 。 


R1 调查 样 地 概况 


Table 1 Overview of sampling plots 


样 地 n 平均 树 高 (m) PREE ”灌木 层 盖 度 WAE) 枯 落 物 厚 度 (mm) 、 
， ”海拔 (m) . H B 干扰 程度 
Sampling Average tree ( 96) ( 96) Leaf-litter Leaf-litter 
Elevation Management Disturbance 
plots height Tree coverage Shrub coverage coverage thickness 
2h Rubber tapping, 
I 511 +5 15.2 75.5 3.0 48.0 9.0 RUE PPS ME High 
除草 Weeding 
2h Rubber tapping, 
n 558 +5 14.8 70.0 2.0 58.5 17.2 Um o OPPS Ek High 
除草 Weeding 
TII 1 235 +5 13.6 75.0 15.5 80.5 35.1 无 None Ju None 
IV 1 158 +5 11.8 85.5 12.0 62.0 25.8 JG None 低 Low 





I, IL: 橡胶 林 Rubber plantation; M, IV: 天 然 次 生 林 Secondary natural forest. 表 中 的 乔 灌木 数据 为 每 块 样 地 内 3 个 10 m x 10 m 样 方 的 均值 ， 
桂 落 物 层 数据 为 每 块 样 地 内 15 个 1 m x1 m 样 方 的 均值 。Data of trees and shrubs in the table are the mean of three quadrats (each quadrats is 10 


m x10 m) in each sampling plot, and those of leaf litter are the mean of fifteen quadrats ( each quadrats is 1 m x 1 m) in each sampling plot. 


1.3 调查 方法 

1.3.1 植被 调查 : 在 每 个 试验 地 内 分 别 设置 3 个 
10 m x10 m 的 大 样 方 , 样 方 间 距 20 m, 对 木 本 植物 
采用 每 木 调查 法 记录 物种 名 、 胸 径 、 树 高 、 盖 度 ， 
胸径 不 足 2 cm 的 乔木 和 灌木 记录 物种 名 、 树 高 、 疼 
度 、 数 量 。 每 个 试验 地 选取 3 条 1 m x100 m 样 带 
调查 草本 及 枯 落 物 , 各 样 融 间距 20 m, 每 条 样 融 上 
设置 5 个 1 m x1 m 的 样 方 , 样 方 间隔 10 m, 共 15 
个 小 样 方 , 测量 小 样 方 中 枯 落 物 盖 度 和 厚度 。 对 样 
地 内 的 干扰 活动 如 放牧 、 采 伐 、 人 为 采摘 果实 和 药 
材 等 痕迹 及 其 强度 进行 调查 描述 , 分 为 无 干扰 、 低 
强度 干扰 、 高 强度 干扰 3 种 类 型 ( 表 1) 。 

1.3.2. 村 落 物 层 蚂 蚁 群落 采集 : 结合 云南 省 雨季 
和 旱季 分 明 的 特点 以 及 蚂蚁 活动 规律 ， 采 用 
Winkler 袋 法 分 别 在 雨季 未 和 旱季 末 对 4 个 样 地 内 
枯 落 物 层 蚂蚁 群落 进行 调查 , 雨季 末 调 查 时 间 为 


2012 年 10 月 中 下 旬 , 旱季 末 调 查 时 间 为 2013 年 4 
月 下 旬 , 调查 时 选取 上 晴天 进行 。 在 每 块 样 地 内 设置 
5 x3 网 格 ( Andersen, 1997) ,每 个 交叉 点 设置 一 个 
1 个 1 mx1 m 的 样 方 , 样 方 间 阳 10 m, 每 个 样 地 
15 个 小 样 方 , FEMNE 30 个 小 样 方 。 收 集 小 
样 方 内 的 所 有 枯 落 物 , 用 孔径 为 1 cm xl cm 的 铁 
££ P fti ER ABE EBIT, 将 过 滤 物 投入 Winkler REHE 
72 h( Ivanov et al., 2010) 收集 蚂蚁 保存 于 75% 酒精 
中 , 带 回 试验 室 整理 鉴定 , 根据 相关 资料 ( 吴 坚 和 
EHIK, 1995; RES, 2002) 将 蚂蚁 鉴定 到 种 。 
1.4 数据 分 析 

1.4.1 物种 组 成 、 多 梓 性 和 篆 见 种 : 根据 蚂蚁 种 
类 鉴定 结果 及 各 样 地 中 蚂蚁 多 度 ( 样 方 的 数据 和 ， 
包括 转换 前 和 转换 后 ) 整 理 出 物种 组 成 名 录 ， 同 时 
采用 6 级 计 分 制 对 每 个 样 方 蚂蚁 个 体 数 的 数据 进行 
转换 (1 分 =1 头 ;2 分 =2~5 头 ;3 分 =6~10 头 ; 
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4 分 =11 2035; 54 221 ~50 $; 6 分 三 50 Æ$), 
以 防止 蚂蚁 在 少数 样本 中 被 大 量 计数 (Andersen， 
1991, 1997; Hoffman and Kay，2009 ) 。 运 用 Excel 
中 RAND 函数 将 各 样 地 15 个 样本 的 转换 数据 随机 
分 为 3 组 ( 陈 青山 等 , 2009) 。 样 地 内 转换 后 的 多 度 
为 各 样 方 的 转换 数据 的 总 和 。 用 分 组 后 的 数据 进行 
ZE (abundance). %4% P E S JE (species richness) S 
值 的 计算 。 运 用 EstimateS( Version 8. 2. 0) 软件 对 分 
组 后 的 数据 进行 ACE ( abundance-base coverage 
estimator) 估计 值 的 计算 (Colwel，2004 )。 使 用 
SPSS 16.0 中 的 单 因素 方差 分 析 ( One-way ANOVA) 
对 蚂蚁 物种 的 多 度 ( 转换 后 )、 物 种 丰富 度 S 值 与 
ACE 估计 值 进 行 方 差分 析 ( 方 差分 析 前 进行 方差 齐 
性 检验 ,结果 均 为 方差 整齐 ), 利用 LSD 法 分 别 对 
多 样 性 指数 进行 多 重 比较 (Hill et al., 2008) 。 以 转 
换 后 各 蚂蚁 物种 相对 多 度 > 10% 作 为 常见 种 判断 标 
准 ( 李 巧 等 , 2009) 。 

1.4.2 相关 分 析 : 使 用 Pearson 相关 分 析 方 法 ( 双 
侧 检 验 ) 分 析 枯 落 物 层 转 换 后 的 蚂蚁 多 度 ( 以 单个 
样 方 为 单位 )、 物 种 丰富 度 $ 值 与 枯 落 物 各 特征 指 
数 的 相关 性 。 

1.4.3 群落 结构 相似 性 : 利用 分 组 后 的 数据 (1. 4. 
1) , 运用 统计 软件 R 语言 中 Vegan 软件 包 , 利用 线 
性 模型 排序 原理 对 4 个 样 地 枯 落 物 层 蚂蚁 (数据 为 
各 蚂蚁 物种 在 各 样 地 的 转换 后 多 度 ) 进行 主 坐 标 分 
析 ( principal coordinate analysis, PCoA), 以 图 上 点 
之 间 的 接近 程度 判断 蚂蚁 群落 结构 相似 性 ( Oksanen 
et al., 2012) ; 利用 多 元 方差 分 析 原 理 , 使 用 
PerMANOVA ( permutational multivariate analysis of 
variance) 方 法 检验 蚂蚁 群落 结构 差异 显著 性 , 该 方 
法 可 用 于 检验 多 个 因 变 量 之 间 是 否 存 在 显 车 性差 
异 , 以 距离 测量 为 基础 , 适用 于 生态 学 群落 分 析 (R 
Development Core Team, 2008 ; Oksanen et al., 2012) 。 
1.4.4 指示 种 : 利用 Labdsv 软件 包 的 duleg 功能 
计算 两 种 类 型 样 地 桔 落 物 层 蚂 及 的 IndVal 值 。 计 
算 公 式 为 IndVal; = A; x B,, 显著 性 P 值 是 在 1 000 
次 重复 基础 上 得 到 的 。IndVal EPEE O ~1， 
以 IndVal = 0. 7 作为 标准 确定 指示 种 (Andersen， 
2001 ) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 蚂蚁 物种 组 成 及 音 见 种 分 析 
JOE TEC] EB BU A 1 575 头 , 隶属 5 个 


亚 科 37 个 属 72 种 ; 其 中 在 样 地 工 中 采集 蚂蚁 标本 
共 83 k, 隶属 4 亚 科 18 属 27 种 ; 在 样 地 下 中 采集 
蚂蚁 标本 共 128 头 , 隶属 4 亚 科 23 属 26 种 ; 在 样 
地 亚 中 采集 蚂蚁 标本 共 999 3L, 隶属 5 亚 科 24 属 
44 种 ; EPEN 中 采集 蚂 蚊 标本 共 365 头 , 隶属 5 
亚 科 18 属 23 种 。 在 天 然 次 生 林 枯 落 物 层 中 物种 数 
较 多 的 属 为 : 厚 结 猛 蚁 属 Pachycondyla 6 Th. ls 
By JÆ Hypoponera 4 PH, KAW JE Pheidole 4 种 , 在 橡 
胶 林 中 为 : KANE 8 种 。 各 样 地 村 落 物 层 蚂蚁 种 
AS e E We 2。 

不 同类 型 样 地 枯 落 物 蚂蚁 的 常见 种 组 成 有 差 
T, 天 然 次 生 林 中 常见 种 为 4 种 , 橡胶 林 中 为 3 种 
(R3), WEFAN P. luteipes PQR in dá Bx. H. 
confinis 是 4 个 样 地 中 共有 的 常见 种 ,天 然 次 生 林 
C ID d np LEE CE BE CERE) RT 
RI LA): A), RARER CIV) de 
4 E rp A s E BE FERE ) 高 于 橡胶 林 ( 工 ) (图 
1: B), 
2.2. WA RBN ETE e 

不 同 植被 类 型 样 地 桔 落 物 层 蚂 蚁 多 样 性 差异 较 
大 , 其 中 物种 丰富 度 S 值 和 多 度 ( 转换 后 ) 在 不 同样 
地 间 有 极 显 车 差异 ( F3 12) = 60. 357, P <0. 001; 
F 12) =27.376, P «0.001) , ACE 在 不 同样 地 间 有 
TEAR Fu =5.256, P =0. 027 ) o 多 重 比 较 
结果 显示 , 天然 次 生 林 王 枯 落 物 层 蚂 蚁 转换 后 多 度 
(P<0.01)、 物 种 丰富 度 $S 值 (P<0.01) 以 及 ACE 
佑 计 值 (已 <0.05) 都 显著 高 于 橡胶 林 ( 工 和 工 ) ; 天 
然 次 生 林 区 枯 落 物 层 蚂 蚁 仅 转换 后 多 度 ( 忆 <0.01 ) 
显著 高 于 橡胶 林 ( 工 和 开 )( 表 4) 。 
2.3 蚂蚁 物种 多 样 性 与 枯 沙 物 特 征 值 相关 性 分 析 

村 沙 物 层 蚂 蚁 多 样 性 与 枯 沙 物 厚 度 呈 显著 正 相 
关 。 其 中 枯 落 物 厚 度 与 蚂蚁 多 度 呈 极 显 著 正 相 关 
( Pearson r 20.357, P =0.005), 与 物种 丰富 度 呈 显 
车 相关 性 (Pearson r 20.265, P 20.041), 。 而 林 落 
物 盖 度 仅 与 蚂蚁 多 度 有 相关 性 ( Pearson r = 0. 280, 
P 20.030) (3€ 5), 
2.4 群落 结构 相似 性 

不 同 植被 类 型 样 地 桔 落 物 层 蚂 蚁 群落 结构 差异 
较 大 , 橡胶 林 ( 样 地 I 和 样 地 卫 ) 群 落 结构 相似 , 但 
天 然 次 生 林 的 ( 样 地 亚 和 样 地 T ) 群落 结 构 不 相似 
(图 2)。 总 体 上 , BREI IA I) 和 天 然 次 生 林 
CIL RI IV ) 蚂蚁 群落 结构 存在 极 显 车 差异 
(perMANOVA 分 析 , F =3.93, df=3, P<0.01)。 
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亚 科 Subfamily 


猛 蚁 亚 科 Ponerinae 


AREF NES Pseudomyrmecinae 
gy s SLE Myrmicinae 
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R2 各 样 地 蚂蚁 群落 组 成 


Table 2 Composition of ant communities in different sampling plots 


转换 后 多 度 Transformed abundance 


物种 Species 


AWKARIN Odontomachus rixosus Smith 
INIR £2. Anochetus subcoecus Forel 
RLR EIIEI A. graeffei Mayr 

ZAN A. yunnanensis Wang 

FIATI sp. 1 Anochetus sp. 1 

DEHIN Gnamptogenys bicolor ( Emery) 
36 LEE AE. Pachycondyla luteipes ( Mayr) 
ZT ABE P. rufipes (Jerdon) 

JJ EJ AEN P. leeuwenhoeki (Forel) 
ZAFRAN P. annamita (Andre) 

邵 氏 厚 结 猛 蚁 P. sauteri Forel 
AEEA P. zhengi Xu 

RØE Ye Emeryopone melaina Xu 

巴 卡 猛 蚁 Ponera baka Xu 

Api B. Hypoponera confinis ( Roger) 

fig Ee EHE H. bondroiti (Forel) 

BE EAR EX H. sauteri (Forel) 

HEARN sp. 1 Hypoponera sp. 1 

itc. Odontoponera transversa ( Smith) 
缅甸 细 长 蚁 Teraponera birmana (Forel) 
VERAI Crematogaster ferrarii Emery 

比 罗 举 腹 蚁 C. biroi Mayr 

KRZ C. osakensis Forel 

刘 氏 隆 头 蚁 Strumigenys lewisi Cameron 
WEER sp.1 Trichoscapa sp. 1 

HS EAIN Rhopalomastix umbracapita Xu 
全 异 巨 首 蚁 Pheidologeton diversus ( Jerdon) 
ABE B P. affinis (Jerdon) 

光滑 盾 胸 蚊 Meranoplus laeviventris Emery 

Agi [le WA]. Pristomyrmex brevispinosus Emery 
双 针 棱 胸 蚁 P. pungens Mayr 

女 娲 角 腹 蚁 Recurvidris nuwa Xu et Zheng 
法 老 小 家 蚁 Monomorium pharaonis ( Linnaeus) 
海南 小 家 虹 M. hainanensis Wu et Wang 

中 华 小 家 蚁 M. chinensis Santschi 

罗氏 棱 切 叶 蚁 Rhoptromyrmex wroughtonii Forel 
英 格 来 铺 道 蚁 Tetramorium inglebyi Forel 

拉 帕 铺 道 蚁 T. laparum Bolton 

棉 结 铺 道 蚁 T. cuneinode Bolton 


6(7) 


8(14) 


1(1) 


II 
1(1) 
1(1) 
1(1) 

10(11) 


12(31) 


亚 


2(2) 
3(3) 
39(59) 
1(1) 
6(6) 
1(1) 
2(2) 
4(8) 
17(47) 
5(11) 
2(4) 
1(1) 
2(2) 
3(10) 
24(74) 
3(3) 
1(1) 
2(2) 
16(318) 
22(217) 
2(2) 
7(15) 
6(8) 
1(1) 
1(1) 
7(22) 
1(1) 
2(2) 
6(8) 


56 卷 


24(35) 
3(3) 
1(1) 
1(1) 
2(4) 

34(64) 


2(2) 


1(1) 
20(32) 


3(7) 
3(3) 
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续 表 2 Table 2 continued 


转换 后 多 度 Transformed abundance 


亚 科 Subfamily 物种 Species 
I II TII IV 
ERAEN T. ciliatum Bolton - - 31(52) 48(116) 
RANER T. kraepelini Forel - - 3(3) - 
BEL BL Pheidole yeensis Forel - 4(4) 12(22) - 
EKAN P. nodus Smith 2(2) 3(4) 1(1) - 
EJ BEAGK LP. indica. Mayr 1(1) - - - 
ZAKI P. multidens Forel 1(1) - - - 
KERRI P. fervens Smith 1(1) - - - 
沃 森 大 头 蚁 P. watsoni Forel 2(2) 6(6) 12(30) - 
皮 氏 大 头 蚁 P. pieli Santschi 6(6) - 5(8) - 
大 头 蚁 sp. 1 Pheidole sp. 1 2(2) - - - 
FP op. Cardiocondyla wroughtonii (Forel) - 3(3) - - 
BOUE C. nuda (Mayr) 1(1) - - - 
WEKA Strumigenys jacoti Wheeler 2(2) 2(2) 1(1) 6(8) 
MEIH Kartidris sparsipila Xu 1(1) - - - 
费 氏 盘 腹 蚁 Aphaenogaster feae ( Emery ) 4(6) - - - 
ATARI A. schurri Forel 3(6) - 3(3) 3(3) 
BL IB BE Dolichoderinae HERRI Technomyrmex albipes ( Smith) 1(1) 1(1) 1(1) - 
ZERRI T. bicolor Emery 6(10) 3(3) - - 
5 3L We ELS Tapinoma melanocephalum ( Fabricius) 1(1) 5(5) 5(11) 1(1) 
ED BERE LEY T. indicum Forel - - 2(3) _ 
OJE RI Dolichoderus thoracicus ( Smith) - 1(1) 1(1) - 
JW ISI Formicinae 江西 尖 尾 由 Acropyga jiangxiensis Wang et Wu - - 4(6) - 
PiK Lepisiota reticulate Xu — - 1(1) - 
长 是 光 结 由 Anoplolepis gracilipes ( Smith) - 8(10) - - 
TRKI Myrmoteras binghamii Forel - - - 1(1) 
YMAE Pseudolasius familiaris (Smith) 1(1) - 9(24) 2(2) 
长 角 立 毛 蚁 Paratrechina longicornis Latreille 3(4) - - - 
亮 立 毛 蚁 P. vividula (Nylander) 2(2) 4(7) - - 
JFN Oecophylla smaragdina (Fabricius) 4(4) 2(2) - 1(1) 
哈 氏 多 刺 蚁 Polyrhachis halidayi Emery 1(1) - - - 
SPEL MII P. proxima Roger - 1(1) - - 
E1355 73 25 4. Camponotus parius Emery - - - 1(1) 
WME C. mitis Smith 3(3) 3(6) - 2(2) 


I, T: 橡胶 林 Rubber plantation; M, IV: 天 然 次 生 林 Secondary natural forest， 表 中 括号 外 数据 为 样 地 内 所 有 Winkler RPE 9 8 VIRES UG 
的 多 度 之 和 ; 括号 内 数据 为 样 地 内 所 有 Winkler 袋 中 各 蚂蚁 物 种 转换 后 的 多 度 之 和 。Data outside the brackets are the sum of ant abundance (6- 


score transformed) in all samples, which those in brackets are the sum of ant abundance (untransformed) in all samples. 
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表 3 不 同样 地 枯 落 物 层 蚂蚁 常见 物种 


Table3 Common species of leaf-litter ant in different sampling plots 


常见 种 

Common species 
黄 足 厚 结 猛 蚁 Pachycondyla luteipes ( Mayr) 
AA Sy Hypoponera confinis ( Roger) 
立 毛 举 腹 蚁 Crematogaster ferrari Emery 
SRE HIY Pheidologeton affinis (Jerdon) 
罗氏 桂 切 叶 蚁 Rhoptromyrmex wroughtonii Forel 
毛发 铺 道 蚁 Tetramorium ciliatum Bolton 


转换 后 的 相对 多 度 Transformed relative abundance ( 96 ) 


5-3 
I I 亚 IV 
L 10. 7 13.9 13.3 
L L L 11 
一 一 一 18.8 

12.1 L L - 
E 12.9 L - 
一 一 11.1 26.5 


I, I: 橡胶 林 Rubber plantation; Ill, IV: 天 然 次 生 林 Secondary natural forest. L; «1096; - : 无 None. 数字 为 6 级 计 分 制 转换 后 的 各 物种 的 
相对 多 度 (转换 后 各 物种 多 度 占 样 地 内 所 有 物种 多 度 的 百分比 )。Data are the transformed relative abundance ( percentage of the transformed 


abundance relative to the total abundance of all species). 


25 A 黄 足 厚 结 猛 蚁 


Pachycondyla luteipes 


a 


转换 后 多 度 Transformed abundance 





样 地 Sampling plots 


B Ap As o a 


Hypoponera confinis 


25 


转换 后 多 度 Transformed abundance 





I II 亚 IV 
样 地 Sampling plots 


图 1 各 样 地 枯 落 物 层 蚂蚁 两 种 共有 的 常见 种 黄 足 


厚 结 猛 蚁 (A) 和 邻 毁 猛 蚁 (B) 多 度 (转换 后 ) 比较 
Fig. 1 


Comparisons of abundance (transformed) of the shared 
common species of leaf-litter ants Pachycondyla luteipes (A) 
and Hypoponera confinis (B) in different sampling plots 
I, I: 橡胶 林 Rubber plantation; M, IV: 天 然 次 生 林 Secondary 
natural forest.， 图 中 多 度 为 各 样 地 分 组 后 的 6 分 制 转换 后 物种 多 度 均 
值 。 柱 上 不 同学 母 表示 样 地 间 差 异 显 车 (One-way ANOVA, LSD 检 
验 , P =0.05)。The abundance in the figure is the mean abundance of 








each group (6-score transformed) ) Significant difference is defined at the 
0. 05 level by different letters above bars ( One-way ANOVA, LSD test, 
P 20.05). 


表 4 村 落 物 层 蚂蚁 多 样 性 多 重 比 较 
Table 4 Multiple comparison of diversity of 


leaf-litter ant communities 


jj BERZE 物种 丰富 度 s di 
Transformed Species richness ACE 
Sampling plots 
abundance S 
I 22.00 x3.79 c  12.67x1.76 b 18.33 +4.46 b 
II 31.00 +4.58 c . 15.00x0.00b 20.05 x1.08 b 
TII 93.33 +4.33 a 25.33 +0.88 a 28.79 x2.28a 
IV 60.33 x3.84b J13.00x1.15b 14.94 +0.53 b 


I, I: 橡胶 林 Rubber plantation; M, IV: 天 然 次 生 林 Secondary 
natural forest， 表 中 多 度 为 分 组 后 转换 后 的 多 度 均 值 ; 同 列 数据 ( 平 
均值 上 SEE) 后 不 同 字母 表示 在 P. = 0. 05 水 平 上 差异 显著 (One-way 
ANOVA, LSD 检验 )。The abundance in the figure is the mean 


abundance of each group (6-score transformed). Data (mean + SE) in 











the same column with different letters are significantly different at the 


0.05 level ( One-way ANOVA, LSD test). 


表 5 蚂蚁 多 样 性 与 枯 沙 物 特征 值 的 相关 分 析 
Table 5 Correlation analysis between leaf-litter ant 


diversity and characteristics of litter 


Leaf litter coverage Leaf litter thickness 


转换 后 多 度 
0.280 * 0.357 ^ 
Transformed abundance 
富 度 
THE 0. 224 0. 265 * 
Richness 








表 中 数值 为 Pearson 相关 系数 ; 双星 号 表示 在 0. 01 水 平 上 显著 相 





X. 星 号 表示 在 P=0.05 KÆ EREE., The numbers in table are 
the Pearson correlation coefficient. The double asterisks represent 
significant correlation at the 0. 01 level, while the asterisk represents 


significant correlation at the 0. 05 level. 
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轴 2 Axis 2 





-2 -1 0 1 2 3 
轴 1 Axis 1 
图 2 MAEN EEE PCoA) 分 析 
Fig. 2 PCoA analysis of leaf-litter ant communities 
I, I: AR Rubber plantation; M, IV: 天 然 次 生 林 Secondary 
natural forest. Axis 1 解释 量 为 44. 3% , Axis 2 解释 量 22. 196, 
Proportion explained of Axis 1 is 44.3% , while that of Axis 2 is 22.1%. 


2.5 ”指示 种 分 析 

橡胶 林 枯 落 物 层 中 蚂蚁 指示 种 仅 为 禾 结 大 头 蚁 
P. nodus | 种 , 天 然 次 生 林 桔 落 物 层 中 蚂蚁 指示 种 
有 3 种, TAJNA) REKI Strumigenys lewisi, HE 
FEAN MAARN Recurvidris nuwa (R 6) , 


3 ”结论 与 讨论 


土地 利用 方式 的 转变 会 改变 蚂蚁 群落 的 多 样 性 

和 组 成 (Dunn, 2000; Chen et al., 2011) 。 本 研究 表 
明 橡 胶 林 桔 沙 物 层 蚂 疏 多 度 和 物种 丰富 度 ( 表 4) 与 
天 然 次 生 林 相 比 , 都 有 一 定 程度 的 降低 。 其 中 橡胶 
林 的 多 度 均值 比 天 然 次 生 林 样 地 亚 降 低 了 71.2% , 
比 天 然 次 生 林 样 地 区 降低 了 56. 096 ; 橡胶 林 的 物种 
富 度 均值 比 天 然 次 生 林 样 地 亚 降 低 了 45.59% 。 
橡胶 林 蚂 蚁 群落 结构 (图 2) 不 同 于 天 然 次 生 林 。 这 


表 6 各 类 型 样 地 枯 落 物 层 蚂蚁 群落 指示 种 分 析 


Table6 Indicator species analysis of leaf-litter ant communities 


样 地 Sampling plots 
天 然 次 生 林 Secondary natural forests 


橡胶 林 Rubber plantations 


物种 Species 
XI E ESL BY. Strumigenys lewisi Cameron 
36 LAE Y Pachycondyla luteipes ( Mayr) 
女 娲 角 腹 蚁 Recurvidris nuwa Xu et Zheng 
ZAKK Pheidole nodus Smith 


IndVal P 

0. 9048 0.001 
0. 7975 0.001 
0.7692 0.001 
0. 8333 0.001 


计算 公式 为 IndVali =A; xB;, P 值 是 在 1000 次 重复 基础 上 得 到 的 。 仅 列 出 具有 统计 学 差异 的 指示 种 。Calculation formula is IndVali =A; x 


B;, and P value is based on 1 000 permutations. Only statistically significant indicator species are shown. 





一 结 采 可 能 是 由 于 橡胶 林 植 被 单一 以 及 人 为 干扰 造 
成 的 。 

天 然 次 生 林 中 物种 数 出 现 较 多 的 属 包 括 专业 捕 
食 者 ( 厚 结 狐 蚁 属 )、 隐 蔽 物种 ( 姬 猛 蚁 属 ) 和 流浪 
WØ CRANE), MARAR AN MIR H Rk N 
属 ) 。 说 明天 然 次 生 林 中 蚂蚁 种 类 较 多 并 能 在 该 生 
境 下 共存 , 这 一 结果 可 能 是 由 于 天 然 林 的 生境 异 质 
性 较 强 导致 的 (Lassau and Hochuli, 2004) ， 而 橡胶 
林 树 种 单一 , 生境 异 质 性 低 ， 导 致 枯 落 物 层 蚂蚁 群 
沙 组 成 单一 , 即 单一 树种 导致 的 单一 生境 消除 了 天 
然 林 某 些 集团 特征 ( guilds characteristic) ， 从 而 改变 
了 蚂蚁 群落 (Pacheco et al., 2009) 。 指 示 种 的 差异 
也 进一步 反映 了 橡胶 林 这 种 单一 树种 的 种 植 模式 对 
桔 沙 物 层 蚂 蚁 群落 结构 产生 了 影响 (图 2) 。 本 研究 
中 天 然 次 生 林 枯 落 物 层 蚂 蚁 指示 种 有 3 种 , 包括 体 
型 大 的 黄 足 厚 结 猛 蚁 和 体型 小 的 两 种 蚂 归 ( 刘 氏 隆 
头 蚁 和 女 娲 角 腹 蚁 ; 而 橡胶 林 中 指示 种 仅 为 体型 中 


等 的 砍 结 大 头 蚁 。 有 研究 表明 大 头 蚁 属 与 环境 质量 
呈 显 著 负 相关 , 在 环境 质量 下 降 (树种 单一 和 干扰 
程度 强 ) 的 时 候 它 会 大 量 出 现 并 成 为 垄断 物种 
( Andersen et al., 2002; Bickel and Watanasit, 
2005) 。 说 明 橡 胶 林 的 环境 质量 低 于 天 然 次 生 林 。 
国外 对 蚂蚁 枯 落 物 层 多 样 性 沿海 拔 梯 度 变 化 的 
人 研究 表明 : 在 海拔 30 ~2 900 m 的 范围 ,蚂蚁 的 多 
样 性 随 着 海拔 梯度 的 升 高 而 降低 (Bruehl et al., 
1999; Colwell and Lees, 2000; Robertson, 2002), 
而 本 试验 结果 显示 , 位 于 低 海 拔 的 橡胶 林 (5S11 ~ 
558 m) 的 蚂蚁 的 种 类 和 多 度 都 显著 低 于 海拔 相对 
较 高 的 天 然 次 生 林 (1 190 ~1 235 m) , 故 植 被 类 型 
对 蚂蚁 多 样 性 造成 了 极 大 的 有 影响。 此 外 , 桔 落 物 厚 
度 和 蚂蚁 物种 丰富 度 及 多 度 有 显著 的 正 相 关 ( 表 
5), 这 和 国外 的 相关 人 研究 相 一 致 (Soares and 
Shoereder, 2001; Theunis et al.，2005 ) 。 在 枯 落 物 
最 厚 的 无 干扰 天 然 次 生 林 村 落 物 层 , 生存 着 最 多 的 
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蚂 蚊 种 类 和 个 体 数量 ,而 枯 落 物 厚度 次 之 的 有 干扰 
天 然 次 生 林 物种 数 与 橡胶 林 差 异 不 明显 , 但 个 体 数 
却 显 著 高 于 橡胶 林 ， 且 物种 组 成 不 一 样 。 如 此 看 
来 , 30 年 生长 的 橡胶 林 蚂 蚁 群落 组 成 虽然 与 天 然 
次 生 林 不 一 致 , 但 是 经 过 30 年 的 恢复 , hie RS 
蚁 多 样 性 水 平 已 接近 有 一 定 干扰 的 由 多 树种 组 成 的 
天 然 次 生 林 。 究 其 原因 除了 橡胶 林 目 身 的 生态 恢复 
以 外 , 可 能 还 和 制 胶管 理 都 是 沿 着 同一 路 线 进 行 ， 
对 胶 林 内 的 蚂蚁 群落 扰动 不 大 有 关 。 两 个 天 然 次 生 
林 间 枯 落 物 层 蚂蚁 群落 组 成 和 物种 多 样 性 存在 差 
异 , 一 方面 是 植物 群落 的 差异 影响 蚂蚁 多 样 性 
( Philpott et al., 2006) ; 另 一 方面 , 外 界 的 干扰 会 降 
低 蚂 蚁 的 物种 多 样 性 (王玉玲 ，2008; RFE, 
2010 ) 。 

本 研究 结果 显示 , 经 过 30 年 生长 的 橡胶 林 , 仍 
对 桔 落 物 层 蚂 蚊 群落 结构 和 多 样 性 具有 负面 影 啊 。 
因此 , 在 保障 橡胶 林 一 定 经 济 效益 的 同时 ， 如何 对 
单一 树种 的 橡胶 林 进 行 合理 树种 配置 及 可 持续 经 
营 ， 以 保护 当地 生物 多 样 性 是 未 来 值得 深入 探讨 的 


问题 。 
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